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研究成果の概要（和文）：電気磁気効果は，電圧印加による磁化反転を実現する方法の一つとして期待されてい






研究成果の概要（英文）：Magneto-electric effect (ME) is phenomena coupling between the magnetic and 
electric properties in materials. The ME effect is one of the promising candidate to reverse the 
magnetization by electric field. In this research, we focus on a ME mechanism for a spiral spin 
structure which generates electric polarization of P∝ eij× ( Si × Sj) . By combining the two 
insulating ferromagnetic thin films with different magnetic preferential directions, an artificial 
90-degree magnetic domain wall emerges at the interface of the two films, which can be expected to 
generate electric polarization. Since the induced electric polarity is simply dependent on the 
chirality of magnetic domain wall, the magnetization can be controlled by external electric field. 
We fabricated a bilayer system composed of two ferromagnetic insulators with different magnetic 

















れた非線形 ME 効果に関する基礎理論[PRL 
2005]では，i,jに位置するスピンを𝑺𝑺𝑖𝑖，𝑺𝑺𝑗𝑗，と
し i,j間の方向ベクトルを𝒆𝒆𝑖𝑖𝑗𝑗とすると，一般的




























































































グ 法 を 用 い て ， 垂 直 磁 化 膜 で あ る
Co0.125Fe2.875O4 (001) (CF(1:23)-O)を約 10 nm，
その後，面内磁化膜となるγ-Fe2O3(GFO)を約
30 nmを成膜し，強磁性二層薄膜を作製した．
そして，作製した試料に Cr + Au の電極を設















 作製した γ-Fe2O3,と Co0.125Fe2.875O4の面直
XRD 測定の結果を示す．この二試料の XRD 測
定結果から，MgO (004 ) 回折線付近に γ-
Fe2O3,と Co0.125Fe2.875O4 の回折線を確認した．
これはγ-Fe2O3 と Co0.125Fe2.875O4 の(008) 回
折線に対応している．この回折線の位置から
膜面垂直方向の平均的な格子定数が求められ，
それぞれの格子定数は，𝑎𝑎GFO⊥ =  8.25 Å，










Co0125 Fe2.875 O4  薄膜では，膜面垂直方向に約
334 emu/cm3 の残留磁化を持っていた．また膜
面内方向では，± 17 kOe の磁場でも磁化曲
線が飽和しなかった．これらのことから，γ-
Fe2O3 薄膜は，ほぼ等方的な磁気異方性を有
するのに対して，Co0125 Fe2.875 O4  薄膜は膜面
垂直方向への磁気異方性を有していることが
わかった． 
つづいて，γ-Fe2O3, Co0.125 Fe2.875 O4 の磁気
トルク測定をおこなった．その結果各試料の
磁気異方性エネルギーは，  𝐾𝐾𝑢𝑢𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 (γ − Fe2O3)  − 0.24  Merg cm3⁄  ,
𝐾𝐾𝑢𝑢
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 (Co0.125Fe2.875O4) = 1.62 Merg 𝑐𝑐𝑐𝑐3⁄  
となり，磁化測定の結果と比べて矛盾はない．
また，求めた各試料の磁気異方性エネルギー








の MOKE 測定結果を示す．MOKE 測定に使用す




測定法を選択した．各試料の VSM 測定と MOKE 
測定から得られた磁化過程の結果を比較する
と，二つの磁化過程は類似している．しかし，













Fig. 2(b) Co0125 Fe2.875 
     
Fig. 2(a) γ-Fe2O3 / MgO 
Fig.3(b)Co0.125 Fe2.875 
O4 / MgO (001)  
Fig.3(a) γ-Fe2O3 / 
MgO (001) 
 
Fig.3(d) Co0.125 Fe2.875 
O4 / MgO (001)  
 
Fig.3 (c) γ-Fe2O3 / 
MgO (001) 
ME 効果の測定には磁気光学効果を用いて評
価した．まず，Figs. 4, 5 にγ-Fe2O3 (30nm) 




























“Spin Hall magnetoresistance at the 
interface between platinum and cobalt 
ferrite thin films with large magnetic 
anisotropy”, Takeshi Tainosho, Tomohiko 
Niizeki, Jun-ichiro Inoue, Sonia Sharmin, 
Eiji Kita, and Hideto Yanagihara, AIP 
ADVANCES 7, 055936 (2017). 
“RHEED oscillations in spinel ferrite 
epitaxial films grown by conventional 
planar magnetron sputtering”, T. Ojima, 
T. Tainosho, S. Sharmin, and H. 







人，2016年 9月 13日． 
 
日本物理学会 第 72 回年次大会 17aS-PS-1
「絶縁強磁性二層薄膜における非線形電気磁
気効果の観察 II」，江口徹，松本光玄，婁庚健, 





























Fig. 4 γ-Fe2O3 (30nm) / Co0.125Fe2.875O4 (10 nm ) 
/MgO (001)（円二色性）． 
Fig. 5 γ-Fe2O3 (30nm) / Co0.125Fe2.875O4 (10 nm ) 
/MgO (001)（カー回転）． 
